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La presente invention, due aux travaux de Messieurs 
Bruno BOMPARD, Jean BROCHIER et Alain BRUYERE de la Societe 
J. BROCHIER et Fils, est relative a un procede pour la fabrication 
de corps ou pieces de formes diverses en tissus t ri-aimens ionnels 
5 et concerne 6galement un dispositif permettant la mise en oeuvre 
industrielle de ce procede. 

Les tissus tri-dimensionnels sont deja bien connus dans 
la technique et se prisentent notamment sous la forme d 1 elements 
epais ou les constituants du tissu, du genre fils, fibres, meches, 

10 brins, ..«, sont repartis a travers celui-ci selon trois direc- 
tions differentes, generalement perpendiculaires entre elles mais 
pouvant ggalement presenter de 1 1 une a l'autre une orientation 
angulaire relative donn6e, differente de 90°. Notamment, de tels 
tissus tri-dimensionnels sont utilises dans certains domaines de 

15 l'industjrie en raison de leur resistance elevee vis-a-vis des con- 
traintes m^caniques , de leur pouvoir isolant thermique et de leur 
bonne tenue aux chocs et a l'abrasion. Tout particulierement , les 
developpements recents dans la technologie des fils ou fibres a 
hautes performances, notamment des fibres de carbons, de silice ou 

20 de certains materiaux plastiques, ont decuple l'interet des tissus 
tri-dimensionnels, par exemple pour la realisation de revetements 
des corps ou tetes de fusees ou autres engins ou de boucliers 
thermiques, pour leur protection lors de la rentree a grande Vi- 
tesse dans I'atmosphere par suite des echauf f emen ts et frottements 

25 tres eleves qu'ils subissent . D'autres applications sont egalement 
envisagees notamment pour la fabrication de plaqusttes ou disques 
de freins, necessitant une tres grande resistance a l r usure, 
jointe a un pouvoir de dispersion calorifique notable. 

On connait deja certaines methodes de fabrication de tels 

30 tissus epais, qui consistent pour l'essentiel a partir d 1 une etcffe 
bi-direct ionnelle obtenue par un procede de tissage classique et 
comportant notamment un fil de chaine et un fil de trame, st a 
enchevetrer un troisieme fil a' ce. tissu selon une direction diffe- 
rente de celle des deux premiers avec un appareil de tissage ou 

3 5 metier conv enablement adapte . Or, si cette methods peut stre utile 
iorsque les fibres utilisees sont en coton ou constitutes par des 
fils de synthase a haute resistance unitaire a la traction et a j.a 
flexion, il en va de fagon en tier emen t -differ en te iorsque le tissu 
t r i-dimens ionnel doit etre realise au moyen de fibres de carbone 

^0 ou de graphite par exemple, qui meme sous forme de meches relati- 
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vement epaisses, ne peuvent supporter sans rupture quasi immediate 
le frottement d'une navette ou d'un peigne, indispensable au tis- 
sage du tissu. 

Pour pallier cette difficulty, on a d6ja propose de rea- 
5 liser des tissus t r i-dimensionne Is en fibres ou fils de graphite 
ou de carbone a partir d'un mandrin ou corps en graphite, sur le- 
quel sont prealablemen t usines des picots ou tiges radiales rigides, 
constituant I'une des directions du tissu. Les deux autres direc- 
tions de fils sont realisees par tramage axial et bobinage circon- 

10 ferentiel entre ces picots radiaux. Line fois l'epaisseur de tissu 

souhaitee realised, l 1 ensemble est rigidifie" par incorporation d'une 
resine durcissable , le mandrin initial etant ensuite elimine par 
usinage ou autre procede, en laissant simplement dans l'epaisseur 
du tissu des picots sur lesquels sont .lies les fils de la chalne 

15 et de la trame. Dn congoit cependant qu'une telle methode soit 

extremement coOteuse a mettre en oeuvre et surtout qu'elle ne per- 
mette pas d f obtenir une densite elevee de fils selon la direction 
radiale ou troisieme direction, ce qui pour certaines applications, 
est gravement pre" j udiciable , le tissu obtenu ne presentant pas une 

20 homogen£ite sat isf aisante et par suite des performances convenables 
dans les trois directions. Par ailleurs, cette methode se prete 
tres dif f icilement a la realisation de corps creux sans disconti- 
nuities, en forme de manches ferm6es sur elles-meme et dont le profil 
ou contour externe est une courbe qui peut, dans certains cas, etre 

25 relativement compliquee. 

La presente invention a pour objet un procede de fabrica- 
tion qui pallie ces inconvenients en permettant la realisation de 
corps ou pieces de formes geometriques quelconques, plans ou de 
revolution, a generatrice rectiligne ou non, a partir' d 1 un tissu 

30 t ri -d imensionnel de forte epaisseur et dans lequel la densite des 
fils, filaments, fibres, meches, ... dans trois directions prefe- 
rentielles du tissu peut etre ajustee a volonte et notamment etre 
rendue sensiblement egale. 

A cet effet, le procedi considere se caracterise en ce 

35 qu ! il consiste a -realiser une premiere nappe de fils paralleies 

s'etsndant selon une premiere direction, a superposer plan sur plan 
sur cette premiere nappe une seccnde nappe de fils paralleies 
s'etsndant selon une deuxieme direction differente de la premiers, 
a rspeter la superposition alternee de premieres et secondes nappes 

40 de fils pour obtenir un empilernent epais, a coudre 1 1 emp.i leme r. t des 
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premieres et deuxiemes nappes par un troisieme fil s'etendant selon 
une direction faisant un angle donne par rapport au plan forme par 
les directions des fils dans ies premieres et deuxiemes nappes, ce 
troisieme fil realisant une ligne de couture continue, et a repeter 
5 la couture de l 1 empilement par le troisieme fil pour former une 

succession de lignes de couture paralieles, voisines mais decalees 
de l f urie a l'autre pour recouvrir la surface de 1 1 empilement . 

Bien entendu, il va de soi que le terme de fil ainsi 
utilise pour definir les constituents du tissu doit etre pris dans 

10 son sens le plus large, et notamment recouvrir toute association 
de filaments ou fibres unitaires, sous quelque forme que ce soit. 

De preference, le procede selon I'invention consiste a 
arnenager les fils dans les premieres et deuxiemes nappes d'une 
part et le fil de couture d'autre part, selon trois directions 

15 r espectivemen t per pend iculaires . Dans le cas notamment ou le corps 
a fabriquer est un corps de revolution autour d ! un axe, les fils 
des premieres nappes s 'etendent dans la direction transversals ou 
circonf erentielle sur le carps, les fils des deuxiemes nappes selon 
la direction axiale et le fil de couture selon une direction radia- 

20 le, les lignes de couture etant orientees parall&emen t a la direc- 
tion des fils dans l f une des nappes et decalees, de l'une a l'autrs, 
selon la direction des fils dans l'autre nappe, 

A van t a g eusement , le fil de couture traversant les nappes 
superpos£es est un fil continu sous tension, dispose selon une cour- 

25 be d f allure sinusoldale dont les sommets sont situes sur les faces 

extremes de l'empilement des nappes, les brins des fils \oisins etant 
paralieles entre eux dans l'epaisseur de 1 1 empilement . De preference, 
et selon une caract eris tique particuliere du procede, la couture ds 
1 T empilement des nappes par le troisieme fil s'effectue avec un 

30 point de chaxnette . 

Selon le cas, les fils du tissu tri-dimensionr.el sont 
choisis parmi les fils de verre, de silice, de carbone, de graphite, 
de polyamides, polyimides, ... . Par ailleurs, les fils des nappes 
et le fil de couture peuvent etre de mime nature ou de nature dif- 

35 ferente. Ces fils peuvent etre notamment constitues de fibres, 

filaments, meches,..., continus ou discontinus, contigus ou non, 
tresses, sous forme de torons ou groupes parallelement sans enche- 
vetrement mutuel. 

Dans un mode d ' application plus par t icu 1 ieremer, t adap te a 
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la realisation de corps de revolution, le procede consiste a 
constituer une premiere nappe du tissu par un fil continu dispose 
selon une helice s'enroulant circonferentiellement .sur un mandrin 
support, a superposer les fils d'une deuxierne nappe sur l ! helice 
5 de la premiere nappe selon la direction axiale pour recouvrir tota- 
lement la premiere nappe, a recouvrir la deuxierne nappe par une 
troisieme nappe identique a la premiere, puis la troisieme par une 
quatrieme identique a la deuxierne et ainsi de suite, puis a coudre 
1 ' empilement des nappes par un troisieme fil a travers le mandrin 

10 support convenablement ajoure, selon des lignes de couture s^ten- 
dant egalement selon la direction axiale, et enfin a retirer le 
mandrin support. 

Le corps en tissu tri-dimensionnel ainsi obtenu peut 
etre ensuite et selon une methode classique, impregnB par une resi- 

15 ne formant matrice, remplissant les espaces libres entre les fils. 
Dans le cas notamrnent ou le tissu met en oeuvre des fils de carbons 
ou de graphite, la resine est de preference une resine phenolique, 
le corps realise par le procede de I'invention pouvant avant.age.u- 
sement subir un traitement final de graphita tion . 

20 L'invention concerne. egalement un appareil de fabrication 

adapte a la mise en oeuvre du procede ci-dessus. 

Notamrnent, l'appareil considere se caract^rise en ce 
qu f il comporte un mandrin creux de support du corps a fabriquer, 
ayant la forme interieure de ce corps et presentant une lacune allon- 

25 gee dont la position est variable sur la peripheric du mandrin, un 
premier dispositif de distribution pour le fil des premieres nappes 
selon une direction liee au mandrin, un deuxierne dispositif de dis- 
tribution pour le fil des secondes nappes selon une seconde direc- 
tion egalement liee au mandrin, une tete de couture orientale munie 

30 d'une aiguille cooperant avec une passe tte, l'aigui lie et la pes set- 
te etant disposees en regard, respectivement de part et d'autre de 
la lacune a 1 ' interieur et a l'exterieur du mandrin, des moyens pour 
provoquer un de placement re la t if entre le mandrin et chaque dispo- 
sitif de distribution des fils des premieres et deuxiemes nappes, 

3 5 et des moyens pour deplacer le mandrin par rapport a la tete de 
couture selon la direction de la lacune menagee dans le mandrin. 

Dans un mode de realisation prefere de 1' invention, le 
mandrin creux presente un profit de revolution autour d 1 un axe et 
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est constituB pax un ensemble de secteurs voisins independantc, 
supportes par deux couronnes circulaires d 1 extremite , la lacune du 
mandrin etant realisee par snlevement d'un quelconque des serteiirs 
entre les deux couronnes. 
5 Selon une caracteristiqtje part iculiere , les moyens pour 

provaquer un displacement relatif entre le mandrin et le premier 
dispositif de distribution de fil, comportent un arbre engage selon 
l'axe du mandrin et rendu solidaire des couronnes d ' extremite par 
des joues de fixation, cet arbre 6tant muni d f au moins un pignon 
10 d 1 entrainement cooperant avec un moteur provoquant la rotation du 
mandrin autour de son axe, et une vis sans fin entrainie en syn— 
chronisme avec l'arbre du mandrin, cette vis cooperant avec un 
chariot bobineur portant un guide-fil se deplacant dans un plan 
contenant une gin^ratrice du mandrin, la rotation du mandrin com- 
15 binee au deplacement du chariot appliquant le fil autour du mandrin 
selon une hilice continue. 

Selon une autre caracteristique pa rt iculiere , les couran- 
nes et gventuellemen t les secteurs du mandrin, comportent des trous 
pour le montage de picots diriges radialement vers l'exterieur du 
20 mandrin, ces picpts etant adaptds a tendre le fil des nappes selon 
la direction des generatrices du mandrin, fourni par le second dis- 
positif de distribution comportant un chariot trameur se deplacant 
avec un mouvement de va-et-vient entre les picots. 

D'autres carac teris t iques du pracede de fabrication selon 
25 la presente invention et de l'appareil pour la mise en oeuvre de ce 
pracede, apparaitront encore a travers la description qui suit de 
plusieurs exemples de realisation et d 1 application , donnes a titre 
indicatif et non limitatif, en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

3D - la Fig. 1 est une vue en ccupe transversaie d'une por- 

tion d'un tissu t ri-dimens ionnel realise selon le precede de l 1 in- 
vention, illustrant notamment la disposition relative des nappes 
superposees et du fil de couture de ces dernieres ; 

- la Fig. 2 est une vue en elevation et en coupe partielie 
35 d'un mandrin-support pour la realisation d 1 un corps en tissu tri- 

dimensionnel de forme cylindrique, 

- la Fig. 3 illustre en perspective le premier paste de 
l'appareil permettant de realiser sur le mandrin de la Fig. 2 

la superposition des nappes du tissu, 
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- la Fig- 4 il Lust re en perspective egalement, un ^ er. ^nij 
poste de l'appareil ou le rnandrin recou\veit de l'empilement des 
nappes recait un fil de couture selan une troisierne direction, 

- la Fig. 5 est une uue de detail en coupe transversale 
a plus grande echelle de la machine a coudre realisant la couture 
des nappes superposees, 

- la Fig.. 6 est une vue en coupe et en perspective par- 
tielle a encore plus grande echelle de la tete de couture, 

- la Fig. 7 est un schema illustrant en huit positions 
successives le processus de couture mis en oeuvre par la machine 
illustree sur les Fig. 5 et 6, 

- la Fig. 8 est une vue en perspective partiellemen t 
arrach£e d'une variante de realisation d'un ma ndrin-support pour la 
fabrication d'un corps cylindrique en tissu tri-dimensionnel, 

- la Fig. y est une vue en perspective d'une variante 
de realisation d'un mandrin-support adapte a la fabrication d'un 
corps de forme tronconique, 

- la Fig. 1 (J est une vue en perspective du premier poste 
de l*appareil permettant de realiser sur le rnandrin selon la Fig. y 
la superposition de nappes selon deux directions differences, 

- la Fig. 11 est une vue de dessus d 1 une portion du 
rnandrin selon la Fig. 9 permettant d'illustrer la maniere dont est 
realise le depot des. nappes successives dans le poste de l'appareil 
illustre sur la Fig. 10, 

-la Fig. 12 est une vue de detail d'un dispositif avan- 
tageusement adapts sur le poste de la machine de la Fig. 10, 

- la Fig. 13 illustre en perspective la machine a coudre 
adaptee au rnandrin selon la Fig. 9, 

- la Fig. 14 est une vue en elevation et en coupe partiel- 
le a plus grande echelle de la tete de couture de la machine selon 
la Eg . 13. 

La Fig. 1 represente schema tiquemen t une partie d'un 
corps en tissu tri-dimensionnel realise conformement aux disposi- 
tions de la presente invention. Ce tissu designe par la reference 
generale 1, se compose d'une premiere nappe 2 de fils, filaments 
ou autres constituants analogues, tresses ou sous forme de meches 
formees de fils paralleles, cette premiere nappe s ' etendant .selon 
une direction parallele au plan de la figure. Sur cette premiere 
nappe est appliquee une seconde nappe 3, formee egalement de fils, 
filaments du meme genre, de mime nature ou de nature diff erente que 
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les fils de la premiere nappe, cette seconde nappe 3 s'etendant se~ 
Ion une direction perpendiculaire a la precedente, 

Conf ormement a l 1 invention, la superposition plan sur plan 
des nappes 2 et 3 se repete autant- de fois que necessaire pour 
5 obtenir un empilement 4 dont l'epaisseur correspond a cells du corps 
a fabriquer. Les nappes 2 et 3 dans cet empilement 4 sont alors 
cousues ensemble par un fil 5, traversant 1 'empilement de part en 
part selon une direction ou ce fil est sensiblement perpendiculaire 
a celui des nappes 2 et 3. Le fil 5 qui realise une serie de lignes 

10 de couture voisines presente dans l'epaisseur du tissu un profil 

approximativemen t sinusoidal avec, dans ses parties de raccordement 
entre portions paralleles traversant 1 1 empilement , des boucles de 
liaison 6 realisant de facon pref eren t ielle mais non exclusive un 
point de chainette classique, la tension du fil a la couture appli- 

1 5 quant ces boucles contre les faces paralleles en. regard 7 et B de 
1 1 empilement . 

Selon l 1 invention, le corps 1 -peut etre realise selon un 
profil quelconque, notamment ferme sur lui-meme et dont le contour 
est specialement adapte a 1 1 utilisation envisagee. En particulier 
20 et dans un premier mode de realisation, ce profil peut etre celui 
d 1 un cylindre droit, le procede exigeant alors pour sa mise en 
oeuvre d'utiliser l ! appareil dicrit ci-apres en reference aux 
Fig. 2 a B, comportant deux parties successives, permettant pour 
l'une de constituer I 1 empilement des nappes superposees jusqu'a 
25 l'epaisseur desiree, puis dans l'autre, d'assurer la couture de ces 
nappes selon une troisieme direction, perpendiculaire a celle des 
fils dans ces nappes. 

A cet effet, et comme on le voit sur la Fig. 2, l'appareil 
utilise un mandrin rigide creux cylindrique 10 dont la forme exte- 
30 rieure est celle du corps a realiser. Ce cylindre est avantageu- 
sement constitue par l'assemblage d' une succession de secteurs 
longitudinaux 11, amovibles , f epartis selon sa peripheric et mena- 
geant entre deux secteurs successifs un jeu etroit 12. Chaque sec- 
teur 11 presente a ses deux extremites un embrevement 13, permettant 
35 le montage de deux, couronnes d'extremite, respec t iv ement 14 et 15, 
l'assemblage des secteurs par rapport aux couronnes etant realise 
individuellement au moyen de vis 16 traversant ces couronnes et 
s'engageant dans des trous taraudes prevus dans les extremites des 
secteurs. Dans leurs faces opposees aux secteurs, les couronnes 
40 1 4 et 1 5 comportent une collerette 17, presentant dans sa surface 
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externe une denture 18, permettant d f assurer la rotation autour de 
?ion axe du cylindre 10 de la maniere qui sera decrite plus loin. 
Par ailleurs, les couronnes 14 et 15 sont rendues solidaires aux 
extremites du mandrin 10 de deux joues planes cixvulaires, respec- 

~ tivement 1 9 et 20, appliquees contre les bords' des couronnes par des 
vis de" blocage 21 . Ces joues presentent dans leurs parties centrales 
et selon I'axe du mandrin, deux manchons, r espectivemen t 22 et 23, 
permettant l'engagement et le guidage d 1 un arbre d 1 en trainement 24, 
traversant le mandrin, 1 1 immobilisation des joues 19 et 20 sur cet 

10 arbre etant ~ realise par des vis 25. Enfin, dans La surface externe 
des couronnes 13 et 14, a proximite des extremites des secteurs 11, 
sont menages des trous borgnes 26, dans lesquels sont enf iches des 
picots 27, s 1 etendant radialement a partir de chaque cauronne, ces 
picots etant convenablemen t et regulieremen t repartis salon la 

15 peripherie du mandrin 10, en regard des secteurs 11, de preference 
avec un tres leger decaiage angulaire d'une couronne a l'autre. 

Le mandrin cylindrique 10 ainsi realise est prevu pour 
etre mis en place dans un premier poste de travail ou s'effectue le 
recouvrement de ce mandrin par la succession des nappes de fils ou 

20 filaments, necessaires pour constituer I'empilement epais du tissu 
tri-dimensionnel , ce'premier paste etant illustre sur la Fig, 3. 

Comme on le voit sur cette figure, ce poste comport.e 
un bati-support 28 pour 1 1 extremit e. de l'arbre d 1 entrainemen t 24 du 
mandrin 10, qui traverse deux paliers, re spec tivemen t 30 et 31, 

25 prevus dans deux ' f lasques 32 et 33 paralleles de ce bati. Du cote 
du palier 30, l'arbre 24 se prclonge au-dela du flasque 32 et est 
rendu solidaire d T un pignon d f entrarnemen t 34, cooperant avec une 
chaine 35. Celle-ci passe sur un pignon de renvoi 36 de maniere a 
entrainer, en synchronisms avec 1' arbre 24, une vis sans fin 37 

30 t our illonnan t entre les flasques 32 et 33 du bati 28 et dent le role 
sera defini plus loin. La chaine 35 passe egalement sur un pignon 
de commande 38, clavete sur l'arbre de sortie d' un moteur d'entrai- 
nement 39, pouvant tourner a vitesse donnee ou selon un mouvement 
pas a pas d'amplitude determines, ce moteur reposant sur un reborn" 

35 40 appartenant au flasque 32 et etant- immobilise par des colliers 
41. La tension de la charne 35 entrainant l'arbre 24 et la vis sans 
fin 37 est realisee par un gaiet d'appui 42, monte a 1 1 ex trerr.it e 
d f un bras pivotant 43. 

La vis sans fin 37 entrarnee avec l'arbre 24, coopere 

40 avec un chariot/ltit chariot bobineur, comportant une partie taraudee 
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formant ecrou, ce chariot etant prolonqe par Line plaque support 45 
munie d'un plat lateral 46 sur iequel est mcnte un axe 47 pour une 
bobine 48 a friction reglabie. Cette bobine perrnet de devider e?i 
cantenu et avec une tension ccnvenable un fil, un filament ou un 
5 autre element du meme genre 49, sous la forme d'une tresse ou d f une 
meche, destinee a r6aliser sur le mandrin cylindrique 1 □ le depot, 
d'une premiere nappe ou le fil 49 entoure circonf erent iellement le 
mandrin sous la forme d'une helice continue. A cet sffet, le fil 
49 traverse un guide 50, mcnte sur un doigt 51 solidaire du chariot 
1D 44, le mouvement de rotation de la vis sans fin 37, commande a 

partir du moteur 39 entrarne en rotation a vitesse uniforme, etant 
transform^ en un mouvement de translation du chariot bobineur 44 
parallelement a I 1 axe du mandrin gi§ce a une tige coulissante 52 
parallele a la vis 37, montee entre les flasques 32 et 33 du bati 
15 28 et sur laquelle glisse le chariot. 

GrSce a ces dispositions, le chariot bobineur 44 depose 
sur la surface externe du mandrin 10 forms des secteurs adjacents 11, 
une premiere nappe ou le fil 49 se repartit selon une premiere 
direction transversale d'une extremite a l 1 autre du cylindre, avec 
20 un pas d 1 enroulemen t determine par le filetage de la vis 37, le 
deplacement du chariot et la vitesse d 1 enroulemen t du fil etant 
coordonn^s entre eux d'une extremite a l'autre du mandrin, ou un 
organe de securite (non represents) arrete le chariot, par exemple , 
en echappant a la commande de la vis 3 7. Bien entendu, il va de soi 
25 qu'en madifiant le pas de la vis d ' en t ra inemen t ou les rapports des 
pignons de commande, il est possible de deposer le fil dans la 
nappe de fagon jointive, supexposee ou espacee, selon les caracte- 
ristiques du corps a fabriquer. De meme, pour chaque nappe du ganrr- 
decrit ci-dessus, on peut prevoir de ramener le chariot bobineur 
30 a une extremite du mandrin, 1 1 en trai nemen t s'effectuant toujours dans 
le meme sens, ou bien d'inverser le sens de rotation de la vis pour 
realiser une course du chariot alterna tivement d'un cote a l'autre 
et vice versa. 

Une fois le depot sur la mandrin 1 0 de la premiere nappe 
35 de fil realise, l'appareil assure la mise en place d'une deuxieme 
nappe, au moyen d'un fil s'etendant de preference perpendiculair e- 
rnent h la direction dans la premiere nappe, notamment dans le cas 
present selon des generatrices succe-sives du cylindre. A cet effet, 
l'appareil utilise un second chariot 53 dit chariot trameur, guide 
40 sur deux tiges 54 et 55, paralleles entre eiles et a l'axe 24 du 
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mandrin 10. Ce chariot 53 comporte une extension iaterale, m-jnie 
d 1 une pince 56 rendant le chariot solid aire d'un cSble d'entraine- 
ment 57 en boucle fermee sur elie-meme . Ce ca*ble est guide d'une 
part sur une poulie de renvoi 58 djont l'axe 59 est monte libre 
5 dans une lumiere horizontaie 60 prevue dans une plaque laterals 

61 apparten.ant au flasque 32 du biti 28 pour en regler sa tension, 
d 1 autre part sur une poulie d 1 en trainement 62, commandee par un 
moteur 63 reposant sur un rebord 64 du flasque 33 en etant immo- 
bilise" sur celui-ci par des colliers 65. Le chariot trameur 53 

10 comporte egalement un guide 66 pour un fil,. filament ou autre, 

67, alimentant le chariot 53 en etant devide a partir d'une bobine 
68 a friction reliable, montee sur un axe 69. Comme le fil 49 de 
la premiere nappe, le fil 67 de la seconde peut se presenter sous 
toute forme adaptee, notamment en tresses, torons, meches . . , selan 

1 5 la nature des fibres ou filaments qui le constituent et les carac- 
teristiques du corps a obtenir. 

La mise en place du fil 67 de la seconde nappe selon les 
generatrices du cylindre 10 est r£alis6e en utilisant les picots 
27 fixes sur les couronnes d'extremite 14 et 15 du mandrin 10 

20 (Fig. 2). A cet ef f et , I'extremite libre du fil 67 ayant ete reu- 
nie a 1 T un des picots de la couronne 14 par exemple, le deplace- 
ment longitudinal du chariot 53 sur les tiges 54 et 55 est commande 
en direction de 1 1 autre couronne 15 a l'extremite opposee, de fa- 
gon a se deposer sur la surface du cylindre deja recouverte par la 

25 premiere nappe du fil 49 prealablement formee. A l'extremite oppo- 
see, lorsque le fil 67 depasse le picot de la couronne 15 en regard 
du picot initial sur la couronne 14, au leger decalage angulaire de 
ces picots pres, la commande du mandrin 10 est provoquee par le 
moteur 39 fonctionnant pas a pas, en meme temps qu'est inverse le 

30 sens de rotation du moteur 63. Le chariot 53 repart done en sens 
inverse, le fil 67 revenant sur le picot 27 corres pondant , en 
passant de I'autre cote de celui-ci et en realisant une tension 
convenahle de ce fil. Le processus se repete tout autour du mandrin 
jusqu'a rotation complete. de celui-ci de 360°. Nature 11 ement , lors 

35 de cette operation de depot de la seconde nappe, le premier chariot 
44 du chariot bobineur est mis en attente, hors de prise notamment 
avec sa vis d 1 entraineme.pt 37. 
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5elon 1" invention, le mandrin 10 est ainsi revetu, 
nappe par nappe, de couches des fils 49 et 6 7 jusqu'a obtenir une 
epaisseux determinee, voisine de celle du corps final a fabriq^sr. 
Une fois ces operations realisees, Le mandrin 10 revetu d'un empi- 

5 lement 71 du genre ainsi defini est pret a recevoir la troisieme 
direction de fil, celle-ci etant rapportee par un processus de 
couture en lui-meme relativement classique. 

Dans ce but, le mandrin 10 avec 1 1 empilement 71 est trans- 
fers' dans un second poste dont la Fig. 4 illustre schema tiquement 

10 la realisation. Le mandrin 10 est prealablemen t separe de son arbre 
d'entrainement 24, puis de ses joues d'extremite 19 et 20, ^en- 
semble restant, comportant les secteurs 11 et les couronnes 14 et 
15, etant ensuite enleve puis depose -sur une plaque support 72. 
Cette derniere comporte quatre colonnes verticaies 73, comprenar-t 

1 5 chacune un pignon dente" 74, ces pignon cooperant deux par deux 

avec les dentures 18 privues sur les couronnes 1 4 et 1 5 de maniere 
a permettre 1 1 en trainemen t du mandrin et sa rotation commandee autour 
de son axe. L'un des pignons 74 comporte notammerit un axe 75 termi- 
ng par un volant 76, permettant a l'operateur de provoquer manuelle- 

20 ment ou par toute commande de renvoi appropriee, le pivotement du 
mandrin 10 sur lui-meme selon un angle de rotation determine. La 
plaque 72 repose par quatre tiges filetees permettant d'ajuster 
1 1 horizcntalite de son plan sur un chariot 78, muni de quatre rouas 
79 roulant deux par deux sur des rails de guidage lateraux , respec- 

25 tivement 80 et 81, montes sur un socle de base fixe 82« Sur ce 

socle est montee, parallelemen t aux rails, une cremaillere 83 dent 
les dents 84 sont espacees d'une amplitude egale a celle de deux 
paints de la couture a realiser. Le deplacement du chariot 7B est a 
cet effet control^ par deux electro-aiman ts 85 et 86, dent les 

3D noyaux actionnent deux pistons 87 et e8 cemmandes al ter na t ivemen t 

de telle sorte que I'un des pistons etant en contact avec une dent 

de la cremaillere et l'autre en portee a la moitie de la distance 

entre les deux dents, le chariot avance a chaque fois de la mortis 

de la distance entre ces deux dents. Le chariot 78 est fixe a un 

un 

35 cable 89 passant sur une poulie de renvoi 90 et reuni s/con tre-p.: ids 
91, permettant d'exercer une traction sensibiement constants et, en 
combinaison avec les electro-aiman ts de controls, de prcvocuer 
l'avance pas a pas de ce chariot. 

La Fig. 4 illustre egalement la machine a coudre mise en 

40 oeuvre dans l 1 appareil, cette machine dont is pxi^.-cipe defoncrLcr.--eT.ert 
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est deja connu, etant convenabi emen t adaptee pour 1 1 application 
particuliere . qui en est fait.e. Notamment, cette machine comporte 
un bati support 100, reposant sur ie socle 82, ce bati ccmprenant 
deux bras 101 et 102, s'etendant para llelement a l'axe du mandrin 
5 10. A l'extremite du bras 101 destine a s 1 engager a I'interieur 

du mandrin 10 a travers I'ouverture de la couronne 14 ou 15 situee 
en regard, est disposee une passette 103, tandis que le bras 102 
dispose au-dessus du cylindre 1D, comporte a son extremite une tete 
1 D4 sous laquelle depasse une aiguille 105, montee en regard de la 

10 passette 103 et destinee a venir cooperer avec cette derniere a 

travers le mandrin 10 pour la realisation d f un point de chainette 
de part et d'autre de 1 1 empilemen t 71. 

La Fig. 5 illustre avec plus de details la realisation 
pratique de la machine a coudre permettant d'effectuer la mise en 

15 place du troisieme fil dans l'empilement 71. Comme on le voit sur 
cette figure, l'aiguille 105 portee par la tSte 102 est d'un type 
classique et comporte a son extremite inf eri eure un bee 106, 
au-dessus duquel est articule" un clapet basculant 107 apte a former 
avec le bee un oeillet ou chas recevant le fil de couture 1 08 comme 

20 les fils 49 et 67 des nappes prealablement depos6es sur le mandrin 
10, peut etre constitue de meches, de tresses, de torons ou sous 
toute autre presentation adequate. Ce fil de couture 108 est alimen- 
te a partir d'une ou plusieurs bobines (nan representees) a fric- 
tion reglable et coulisse dans un guide coude 109, port£ par une 

25 plaquette 110 elle-meme solidaire d'une tige mobile 111, l f ensemble 
constitue par le gurde 109 et la tige 111 constituent la passette 
103. Le bras 101 est en outre prolonge vers l'avant au-dela de ^ex- 
tremite de la tige 111, par une equerre 112 a 1 1 extremite de la- 
quelle est fixee une plaquette souple 113 permettant, de la maniere 

30 qui sera explicitee plus loin, d'assurer la fermeture du clapet 107 
a la remontee de l'aiguille 105. Celle-ci est portee par un fourreau 

114 mobile a l'interieur de la tete 104 a l'aide de moyens qui se- 
ront egalement decrits en reference a la Fig. 6. 

La tige 111 de la passette 103 se prolonge a l'interieur 
35 du biti support 100 et est rendue solidaire a son extxemite opposes 
ds deux bagues 115a et 115b entre lesquelles est monte un collier 

115 5 l'interieur duquel la tige 111 peut tourner librement. Ce 
collier 115 comporte une bague de guidage 116 coulissant sur une 
tige transversale fixe 117 solidaire par une plaque de fixation 118 

40 de la surface interne d 1 un boitier 119 dont la position en hauteur 
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a l'interieur du bati 100 peut etre reglee par une vis 1 2G touril- 
lonnant librement dans ia parol en regard du hoitier et cooperant 
avec une partie filetee formant ecrou 121, prevue dans le fond de 
ce bati. La vis 120 permet ainsi de deplacer ie boitier 119 dans le 
b3ti 100 de fagon a amener a une hauteur cor.venable le bras 101 de 
la passette 103 au travers d'une fente 122 de ce bati pour ajuster 
la position relative de la passette par rapport a I'aiguille a 
l'interieur du mandrin 10. Le collier 115 comporte a son extremifce 
opposed un galet prisonnier 123, roulant dans la rainure profilee 

124 d'une came 125, celle-ci permettant lors de sa rotation autour 
de son axe 126 parallele a la tige 111 de faire subir a cette der- 
niere un deplacement transversal alternatif transmis au guide 109 
et par suite au fil 108 a la sortie de ce dernier, au voisinage du 
bee 106 de 1' aiguille 105. L'arbre 126 de la came 125 comporte 
igalement une seconde came 127 et tourillonne dans des paliers 128 
et 129 prevus a l'interieur du boitier 119. Cette seconde came 127 
coopere avec un galet 130 monte fou a l'extremite d'un bras 131 
terming par un collier 132 solidaire de la tige 111. Un ressort 
132a assure en permanence le rappel du bras 131 et 1 ' appiicaticn du 
galet 130 contre la came 127. Cette derniere est excentree sur l'ar- 
bre 126. Lors de son entrarnement en rotation, elle provoque ie 
debattsment lateral du galet 130 et par suite la rotation de ia tige 
111. Gra*ce a l'acticn combinee des deux cames 125 et 127, la tige 
111 portant la passette 103 et distribuant notamment le fil 108 
subit ainsi un double mouvement, de deplacement axial par la came 

125 d'une part et de rotation sur elie-meme par la came 127 d'autre 
part . 

Cette combinaison permet au guide 109 de decrire autcur 
de l'extremite de I'aiguille 105 un mouvement selon une courbe 
approximativement circulaire fermee sur elle-meme, au cours duquei 
le fil 1 0B est devide de sa bobine, puis engage dans le bee de i'ai- 
guille a chaque descente de celle-ci au travers de l'empilement des 
nappes 71 . 

L'arbre de commande 126 des cames .125 et 127 est rendu 
solidaire d'un pignon d ' en tra inemen t 133 cooperant avec une chalne 
134, elle-meme en prise avec un second pignon de commande 135. Ce 
dernier est fixe sur un axe transversal 136 t curillcnnant sur des 
paliers 137 et 138 montes sur le fond superieur du boitier 119. A 
son extremite, l'arbre 136 comporte un pignon conique 139, engre- 
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nant avec un pignon de renvoi 14D solidarise d f un arbre vertical 
1411 par une clavette (non representee) engagee dans une rainurs 
iongitudinale 141a permettant le coulissement relatif de ce pignon 

140 lors des deplacements du bortier 119 dans le bSti 100, L'arbre 

141 comporte a son extremite opposee un autre pignon conique 142 
recevant son mouvement d'un second pignon 143, lui-meme fixe sur 
un arbre de commande g€nerale 144. Ce dernier est enfin muni d'un 
pignon 145 coopdrant avec une chaine 146, elle-meme reliee a un 
moteur d 1 en trainemen t (non represents). Sur l'arbre 144, est ega- 
lement clavete un second pignon 147 dont le mouvement est renvoye 
sur un pignon 148 par 1 ' in t erm^diaire d'une chaine 149, ce pignon 
148 monte sur un arbre transversal 150, entrainant a son tour deux 
cames paralogies 151 et 152 actionnant des relais (non represen t e s ) , 
commandant par des connexions appropriSes , la mise sous tension 

15 des electro-aimants 85 et 86 controlant le deplacement du chariot 
78 sur la cremaillere B3 (Fig. 4). 

La Fig. 6 illustre a plus grande echelle la tete de 
couture 104 actionnant 1'aiguille 105. Celle-ci montee dans son 
fourreau 114 est bloquee par rapport a celui-ci au moyen de vis 
159. Ce fourreau 114 est solidaire, a l'interieur du boitier 160 
de la tete, d'une plaquette transversale 161, comportant une 
iumiere horizontale 162. A ses extremites, la plaquette 161 est 
solidaire de deux douilles de guidage 163 et 164, coulissant le long 
de colonnettes 165 et 166 et presen.tant chacune une tete d f arret 
167 a I'exterieur du boitier 1 60 et a leurs extremiies opposees, une 
partie filetee cooperant avec un ecrou 168 et une rondelle d'appui 
169. La Iumiere transversale 162 de la plaquette 161 coopere avec 
un teton 170 prevu a la peripherie d'un disque 171 dont le diametre 
correspond a 1 1 amplitude du mouvement axial de 1'aiguille 105, ce 
disque etant fixe sur l'extremite de l'arbre de commande 144 se 
prolongeant dans le bras 102 (Fig. 5). La rotation de cet arbre 144 
entrainant le teton 170 est ainsi transformed en un debattement 
alternatif pour la plaquette 161, transmis a 1'aiguille 105, permet- 
tant a celle-ci de traverser l'empilement des nappes 71 sjx le man- 
drin 10, puis par entrainement du fil 108, de realiser le point de 
couture desire. 

Le passage de 1'aiguille 105 a trave.rs l'empilement 71 
et la prise du fil 108 a la sortie du guide 109 de la passette 103, 
pcstulent evidemment que le mandrin 10 ne s'oppose pas a l'avance 
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de cette aiguille et notamment qu'il puisse etre lui-meme, -omme 
1 1 empilement des nappes, traverse par ceiie-ci. A cet effet et 
selon une disposition caract eris tique de La presente invention, le 
mandrin creux 10 est amenage pour offrir a_> passage de l'aiguille 
5 une lacune suffisante pour la realisation d'au moins une ligne de 
couture, s'etendant, dans I'exemple considere, selon une genera- 
trice de ce mandrin. Cette lacune est aisement realisee au droit de 
l'aiguille et de la passette dans le plan vertical de ces deux 
organes, en retirant momentanement du mandrin le secteur 11 corres- 

10 pondant, par simple enlevement des vis 16 (Fig c 2 ) , ce secteur 
etant ensuite remis en place apres realisation de la ligne de 
couture. Une operation similaire est ensuite effectuee pour chaque 
secteur a tour de role au fur et a mesure de la realisation des 
lignes de couture selon la peripherie du mandrin, 

1 5 La Fig. 7 represente par une serie de schemas successifs, 

le processus de formation du point de coutjre dans l'epaisseur de 
J 1 empilement des nappes 71, par 1 1 in termediair e de l'aiguille 105 et 
de la passette 103 a t ravers la lacune du mandrin prealablement 
realisee par l'enlevement d'un des secteurs de celui-ci. 5ur le 

20 schema a, l'aiguille 105 est en position haute de depart et la 

passette 103 derriere l'aiguiile, en arriere du point de couture 
precedent. La tige 111 (non representee) est en position retractee, 
le fii 108 faisant sur le dessus de 1" empilement 71 une bauds 1 8D 
engagee dans le bee 106. L'aiguille amorcant sa descente, le clapet 

25 107 est ouvert, en etant repousse par la boucle 1B0. Dans la phase 
suivante, illustree sur le schema b, l'aiguille 105 est animee d 1 un 
mouvernent de descente par la tete de couture 104 et perfore l'epais- 
seur de I'empilement 71. Dans ce mouvernent, i'aigLjille coulisse dans 
la boucle 180, le clapet restant ouvert et oriente vers le haut. 

30 Pendant ce meme mouvernent, la tige 111 et le guide 109 s'avancent 
sous l'effet de la came 125 (Fig. 5) et presentent le fii 108 au 
droit de l'aiguille. Dans la troisieme phase, representee sur la 
schema a , l'aiguille 105 poursuivant son mouvernent de descente amene 
son bee 106 a un niveau ou le mouvernent de nascdement de Is tige 

35 111, commande par la came 127, oblige le fii 103 a s'engager dans ce 
bee. Dans la phase suivante, illustree sur le schema d 3 l'aiguille 
continue son mouvernent de descente de telle, sorte que la plaquette 
souple 113 depasse le niveau du clapet en schappant a celui-ci et 
en se placant legerement au-dessus . Dans la phase- sii/ante, repre- 
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sentee sur la schema e, I'aiguille commence sa remontee, la pla- 
quette 113 fermant le clapet 107 qui emprisonns ie fil 108 ; simul- 
tanement, la passette 103 revient rapidement en arriere sous l'effet 
du deplacement inverse de la tige 111 par la came 125. Le clapet 
5 mainten.u rabattu maintient le fil 108 dans le bee 106. Le fil est 
a-lors entraine (schema f) par 1 'aiguille a veo~ un frottement minimal 
a travers l'epaisseur de 1' empilement 71 et poursuit son mouvement 
jusqu'a traversee de la baucle 180, I'aiguiile etant a son point le 
plus haut (schema g). La passette bascule alors sous I'effet de la 

10 came 127, tandis que l ! aiguille amorce son mouvement de descente 

pour la realisation du point de couture suivant, -la boucle ouvrant 
le clapet pour ramener les pieces dans leur etat initial (schema h). 
Le cycle recommence ensuite, la distance separant deux paints de 
couture successifs correspondent au demi»ecart entre deux dents 84 de 

15 la cremaillere 83 (Fig. 4), la commande alternative des electro- 
aimants 85 et 86 ayant au cours du cycle realise le deplacement 
relatif du mandrin par rapport a I'aiguiile de la distance ccrres- 
pondante . 

La repetition du cycle ci-dessus realise a travers 

20 1 1 empilement 71 des nappes, une ligne de couture continue a points 
de chaxnette consecutifs, assurant la cohesion de 1' ensemble par 
mise en place dans l'epaisseur du tissu de fils perpendicula ires 
a ceux des nappes, resultant pour leur part des operations de trama- 
ge et de bobinage. Une fois 1 ' empilement des nappes cou su seicn une 

25 generatrice, les elements de la machine, notamment le chariot 78, 
sont ramenes a leur point de depart. Le mandrin 10 subit ensuite 
autour de son axe propre une rotation convenable, commandee par le 
volant 76, pour amener I'aiguiile et la passette a l'endroit ou 
doit etre realisee une nouvelle ligne parallele a ia precedente mais 

30 decalee par rapport a celle-ci. A vantageus ement , les lignes de cou- 
ture sont effectuees par zones successives decalees sur la peri- 
pheric du mandrin, de maniere a repartir conven ableme n t dans I'epais- 
sur de celui-ci la traisieme direction de fil, A chaque fois, .'['ope- 
ration de couture necessite I'enlevement prealable du secteur 11 

35 dispose en regard de maniere a laisser iibre le passage de l'aiguil- 
le. Un fois plusieurs lignes de couture effectuees, le secteur est 
remis en place, le processus se repetant auta^t de fois que neces- 
saire et de la mime maniere avec tous les secteurs du mandrin 
jusqu'a obtenir une densite adequate des lignes de couture et, 

40 partant, des fils de la troisieme dimension dar-s l'epaisseur du tissu. 
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Une f ais la totalite des coutures eff ectuee, il suffit de retirer 
les couronnes d ' extremity 14 et 15 avec les picots 27, puis les 
secteurs 1 1 , de maniere a demonter le mandrin et a degager le coips 
de revolution tri-dime r.s ionnel realise. 
5 La Fig. 8 illustre une variante de realisation du mandrin 

support cylindrique permettant selon le precede et a l'aide de l 1 ap- 
pareil decrit en relation avec les Fig. 2 a 7, de realiser un corps 
de meme forme en tissu tri-dimensionnel . Dans cette variante, le man- 
drin est constitue d'une forme cylindrique 200, creuse et comportant 
1 □ une f ente ou lacune longitudinale 201 . Cette forme 200 est montee 
par 1 1 intermediaire de roulements a billes 202 sur des couronnes 
d 1 extremity, respectivement 203 et 204 qui, comme dans i 1 exemple 
de la Fig. 2, comportent a leur peripherie une denture 205 permet- 
tant 1 1 entraxnement du mandrin autour de son axe. Sur ces couronnes, 
15 sont fixees des joues d'extremite dont une seule 206 est vue sur 

le dessin, comportant un manchon central 207 et une vis de blccage 
208 pour le passage et 1 f immobilisation d'un arbre d 1 entraxnement 
(non represente). Enfin, les couronnes 203 et 204 comportent une 
serie de trous 209 dans lesquels sont engages des picots 210 pour le 
20 guidage et la tension du fil lors du depot des nappes de trame 

selon la direction des generatrices du cyiindre, ces picots etant 
repartis sur les couronnes avec une densite c orrespondan t au nombre 
des fils a deposer. Dans cette variante, les couronnes 203 et 204 
sont egalement associees a une serie de barres cylindriques 211, re- 
25 gulierement reparties autour de la peripherie de la forme 200 et 
montees entre la suiface de celle-ci et les bexds rentrants des 
couronnes 203 et 204 sur des roulements a billes 212 autorisant leur 
1 ibre rotation par .rapport a ces couronnes. Le depot de la premiere 
nappe de fils s'enroulant en helice sur Ja peripherie des rculeaux 
3D 211 est realise comme dans 1 ! exemple deja decrit, de meme que la 

superposition sur cette premiere nappe de la seconde entre les picots 
210 des couronnes d' extremite. C'est seulement au niveau de la troi- 
sieme direction de fil, realisee par la couture de l l empilement des 
nappes que la mise en oeuvre du mandrin se differencie de I'exemple 
35 precedent. Dans la presente variante eneffet, la fente 201 ds la 
forme cylindrique 200 est amenee en regard d'un vide menage dans 
1 'assemblage des barres 211 par suppression d 1 une quelconque de ces 
dernieres. Un ergot ou doigt de vsrrouiilage (non represente) permet 
de solidariser la cage formee par les barres, les couronnes d'extre- 
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mite et la forme cylindrique, de maniere a placer en coincidence 
la fente de cette derniere et ie vide ainsi cree, autorisant pour 
i T aiguille de couture la traversee du mandrin et la realisation 
d'une ligne de couture selon la direction de la fente 201. Four 
5 effectuer ensuite d'autres lignes de couture, ii suffit sans autre 
modification de la cage des barres autour de la forme cylindrique 
interne, de degager le doigt de verrouillage et de faire tourner 
1 1 ernpilemen t des nappes sur les barres grace aux roulements prevus 
en bout de ces dernieres, pour amener au droit de la fente 201 cha- 
in que zone du corps cylindrique ou doit etre realisee une couture. 

Comme on l'a deja precise, le procede selon l f invention 
ne. se limite pas a la realisation de corps t r i-dimensionnels en 
forme de cylindres creux du genre obtenu avec l'appareil decrit dans 
i'une ou l'autre des deux variantes precedentes. Notamment, le pro- 
1 5 cede peut etre mis en oeuvre pour la fabrication de corps ou pieces 
pressntant d'autres profils, par exemple pour la realisation de 
troncs de cone, a l'aide d'une contr e-par tie rigide ou mandrin creux 
de meme forme et dont la Fig. 9 illustre un mode de realisation 
particulier . 

20 Sur cette figure, le mandrin adopte, designe par la refe- 

rence 220, est constitue comme dans l'exempie de la Fig. 2, p3x 
^assemblage de secteurs fuseles longitudinaux 221, de profxi adapte, 
delimitant entre eux des jeux de montage 222, ces secteurs 221 etarit 
maintenus gra*ce a des embrevements 223 menages en bout de ces sec- 

25 teurs entre deux couronnes d'extremite dont une seule, designee par 
la reference 224, apparaxt sur ie dessin. Cette couronne 224, est 
£olidarisee d'une joue d'extremite 225, munie d f un manchon central 
226 et d'une vis de blocage 227 pour le passage et 1 1 immobilisa + i on 
d ! un arbre d 1 en traxnement (non represents). La couronne 224 comporte 

30 egalement une denture exterieure 228 permettant, en l'absence de 

l'arbre d 1 en traxnement , d'assurer la rotation du mandrin conique 220, 
notamment lors de la couture des nappes empilees sur ce dernier. 
Enfin, le mandrin 220 est associe a une serie de picots radiaux 229, 
repartis a la fois dans des trous 230 menages dans chaque couronne 

35 d'extremite, mais egalement dans des. logements analogues prevus 
selon les generatrices des secteurs 221 , avec un espacement qui 
depend du profil du cone et de la densite de recouvrement de ceiui-ci 
par iss nappes a y deposer. 

Mais si la forme du mandrin sur lequel doit etre realise 



8NSDOCID: <FR 2315562A*, I > 



2315562 



le corps en tissu tri-dimensionnel, ne presente pas de dif f ±z J. It 53 
particulisrBG pour sa realisation, nptamment pour lui donner ur, 
pro^ii en tronc de cone, il exige certaines adaptations speciales 
de 1 ! appareil perme ttant de deposer sur sa surface ex t erne les nappes 
5 3u'ccessiv25 formant l f empilement epais necessaire et egalement pour 
effectuer ensuite sur cet empiiement , les lignes de couture reali- 
sant la troisieme direction du tissu. 

Sur la Fig. 10, on a represents la premiere partie de la 
machine ainsi adaptee a la forme conique du mandrin, pour deposer 

10 sur celui-ci des nappes successives selon des directions respecti- 
vement circonf eren tielle et sensiblement axiale. Le mandrin 220 est 
monte par 1 1 intermediaire de ses joues d 1 extremite 225 sur un arbre 
d 1 en trainement 231, l f ensemble etant a nouveau dispose sur un bati 
support 232, muni de flasques lareraux paralleles 233 et 234. L ! ar- 

15 bre 231 comporte un pignon d 1 ent rarnement 235 cooperant avec une 
chaine 236, elle-meme commandee par un moteur 237- Le mouvement 
de la chaine est renvoye sur un deuxieme pignon 238 qui tiansmet son 
mouvement avec un rapport de demultiplicat ion convenable a une vis 
sans fin 239, supported par le bati 232, cette vis 239 realisant 

20 Je deplacement axial d'un premier chariot 240 formant ecrou, dit 

chariot bobineur. Le mouvement de rotation de la vis 239 est trans- 
forme pour le chariot 24C en un mouvement de translation axiale pax 
rapport au mandrin conique 220, grace a une barre parallele 241 sur 
laquelle coulisse ce chariot. Ce dernier supporte une bcbine a 

25 f ri;tian reglable 242 et un guide-fil 243 monte libre dans deux bras 
supports 244 et 245. Le guide 243 comporte un ergot 246, coulissant 
dans une rainure 247, menagee entre deux tiges 248 et 249 months 
dans le bati 232 et paralleles aux generatrices du tronc de cone du 
mandrin 22G . A leurs extremites, ces tiges 248 et 249 sont rendues 

30 solidaires de deux blocs 25D et 251 assuxant leur en tre t oiseme n t et 
cooperant avec des vis de blocage 252, de telle sorte que 1 1 orien- 
tation relative de ces tiges puisse etre reglee par le deplacement 
de ces vis dans des rainures aiicngees 253 et 254 prevues dans deux 
tablettes 255 et 256 portees par les flasques lateraux 233 et 234 di. : 

35 cati 232. A son extremite dirigee vers le mandrin 220, ie guide-fix 
243 ccmparte une partie en equerre 257 a 1 T extremite de laquelle est 
monte un elect ro-aimant 25E. Celui-ci coopers avec une plaquette 
metallique flexible 259, dxsposee en regard et muni.e en bout d'un 
element de tube ou douille 2. 60 a t ravers iaq-jeiie passe le fil 261 

£0 devide de la bobine 242. re fri etant destine 5 ^crmer sur le man- 
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drin 220 la premiere nappe, en s'enroulant sur celui-ci selon une 
helice criconf erentielle . L 1 elect ro-a iman t 258 a notamment pour 
but de permettre le bobinage regulier du fil 261 , en evitant au 
cours de son enraulement des picots 229 qui, dans le cas particulier 
5 du mandrin conique et comme illustre sur la Fig. 9, sont repartis 

non seulement sur les couronnes d 1 extremite 224 mads egalement selon 
la longueur des secteurs 221 du mandrin. 

Comme dans le mode de realisation mettant en oeuvre un 
mandrin cylindrique, l'appareil comporte un second chariot 262, dit 

10 chariot trameur, apte a realiser sur le mandrin conique, le depot 
de nappes d*un second genre ou les fils presentent une orientation 
approximativement axiale et sensiblement pe rpendiculaire a 1'orien- 
tat ion circonf erentielle des fils des premieres nappes. Ce chariot 
262 est egalement guide sur deux tiges paralleles 263 et 264 orien- 

15 tees parallelement aux generatrices du tronc de cone du mandrin 220. 
A cet effet, ces tiges sont solidarisees a leurs extremites de deux 
plaquettes 265 et 266, prolongees par des barres de posit ionnernent 
267 et 268 cooperant chacune avec un ecrou d 1 immobilisation 269 
mais dont la position peut etre reglee par coulissement dans des 

20 rainures 270 et 271 menagees dans les flasques lateraux 233 et 234 
du bati 232. Le chariot 262 comporte une pince 272, en prise avec 
un cable 273 guide sur une poulie de renvoi reglable 274 et cooperant 
avec une poulie d 1 en trainement 275 commandee par un moteur 276., ce 
cable assurant le deplacement du chariot 262 sur les tiges 263 et 

25 264 parallelement aux generatrices du mandrin conique 220. Le cha- 
riot 262 comporte enfin un guide-fil en forme de tube ou de douille 
277 pour un fil 278 devide a partir d'une bobine (non representee), 
ce guide-fil etant susceptible de se deplacer t rans versalemen t dans 
une rainure 279 du chariot sous l'effet d'un second elec t r o-aima n t 

30 (egalement non represents) monte a l ! interieur du chariot, de maniere 
a permettre, comme pour le fil des premieres nappes, d'echapper au- 
tant que de besoin aux picots 229 prevus dans la surface du mandrin 
220, notamment sur les secteurs 221 de ce dernier lors de l 1 operation 
de tramage. 

35 La Fig. 11 explicite avec plus de details la mise en 

oeuvre pratique des chariots bobineur 240 et trameur 262, et la mise 
en place des fils 261 et 278 sur la surface externe du mandrin 220, 
pour realiser la superposition de nappes orientees selon deux direc- 
tions differentes. En effet, la forme du mandrin en tronc de cone 

40 necessite pour la mise en place des nappes, certaines adaptations 
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pour obtenir a travers I'empilement a realiser une densite sensible- 
ment homogene, les directions des fils n'etant pas, du fait de la 
nature meme du support sur iequei elles sont appliquees, rigoureuse- 
ment perpendiculaires entre elles, 
5 II convient en effet, quelle que soit la section du tronc 

de cone considere, que la nombre de fils au centimetre soit sensi- 
blement constant, ceci pour obtenir un tissu presentant des proprie- 
ties identiques dans toutes les directions. C'est a cet imperatif que 
repond la presence des picots 229, non seulement dans les courannes 

10 d 1 extremity du mandrin conique 220, mais egalemen t dans les secteurs 
longitudinaux 221 de ce dernier. 

Le mandrin 220 ayant ete, prealablemen t au bobinage de la 
premiere nappe, garni dans ses couronnes d'extremite et dans ses 
secteurs longitudinaux d'un certain nombre de picots 229 convenable- 

15 ment repartis, on dispose dans un premier temps sur ce mandrin le fil 
261 a l f aide du chariot bobineur 240 selon une direction circonfe- 
rentielle. A cet effet, la rotation du mandrin est synchronisee dans 
un rapport d 1 entrainemen t convenable , avec celle de la vis sans fin 
239, de telle sorte que le chariot 240 se deplace par rapport a ce 

20 mandrin en realisant sur celui-ci une helice sensiblement continue, 
a spires jointives ou avec un recouvrement ou un especement preala- 
bl ement determine. Dans cette premiere operation, le guide— fil 243 
permet de maintenir sensiblement constante la distance entre la 
douille 260 et la surface du mandrin grace au coulissement du daigt 

25 246 entre les tiges 248 et 249, paralleles aux generatrices du tronc 
de cone. Dans ce mouvement, la douille 260 evite de buter sur les 
picots 229 grace a 1 ! electro-aimant 258 commandant le leger deplace- 
ment transversal de la plaquette 259 necessaire, au fur et a mesure 
du bobinage circonf eren tiel . Sur la Fig. 11, le trajet suivi par la 

30 douille 260 delivrant le fil 261 par rapport a la surface du mandrin 
conique est sch emat iqueme nt represents. 

Une fois le bobinage termine, la mise en place de la 
seconde nappe s T effectue selon une direction approximativement axiale 
avec toutefois un leger decalage du chariot pour realiser," egalement 

35 selon cette direction , une densite dans ia nappe sensiblement homo- 
gene. Le processus consiste, comme dans l'exemple precedent, a reliex 
tout d'abord I'extremite du fil 278 a un des picots 229 d'une des 
couronnes d'extremite 224, puis a faire subir au chariot trameur 262 
un mouvement de deplacement parallele a I'axe du mandrin 220. 
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Le fil 278 vient de la sorte jusqu'a la couronne d'extre— 
mite opposee, tourne autour du picot 229 prevu en regard, puis 
revient vers la couronne initiale. Apres avoir a nouveau tourn6 
autour d 1 un second picot de cette derniere, le fil se depose derechef 
5 sur la surface du mandrin, le mouvement du chariot etant arrete 
avant d'atteindre la seconde couronne sur un picot 229 repere sur 
le secteur 221 cor.r espondan t et ainsi de suite avec des diminutions 
successives au fur et a mesure du recouvrement de la surface du 
mandrin. Comme pour le chariot bobineur, les mouvements de va-et- 

10 vient du chariot trameur 262 sont combin6s avec un leger debattement 
a I'intirieur de la lumiere 279 de la douille 277 delivrant le fil 
278 sous 1 1 ef f et de 1 1 electro-aimant porte par ce chariot, de manie- 
re a eviter sa rencontre avec les picots repartis le long des sec- 
teurs 221 , et permettre au contraire de tourner autour de ceux-ci 

15 a chaque inversion de sens de defilement du chariot. Compte tenu de 
1 1 orientation legerement oblique ainsi rendue necessaire pour la 
repartition du fil 278 entre les picots 229, le mandrin 220 doit a 
chaque course du chariot 262, se decaler legerement par rapport a 
sa direction axiale, notamment si les dimensions relatives du man- 

20 drin en largeur sont importantes par rapport a ses dimensions longi- 
tudinales, c'est-a-dire si l'angle au sommet du tronc de cone est 
assez grand, exigeant pour les nappes de trame une orientation obli- 
que sur l'axe non negligeable. Dans ce but, on prevoit notamment 
de modifier 1 1 orientation de la rainure 271 et de monter en bout 

25 d'une des barres de guidage du chariot 262, par exemple a l'extre- 
mite de la barre 268, cooperant avec cette rainure, une piece 
transversale 280 dont la partie centrale carree 281 , est prolongee 
par des tiges 282 coulissant dans des oreilles 283 et 284 du bati. 
Cette partie carree 281 presente une cremaillere cooperant avec un 

30 secteur dente 285. Ce dernier est articule sur un embout 286 prevu a 
I'extremite de la tige 2B7 d'un verin 28B, qui permet ainsi de deca- 
ler legerement 1 1 orientation relative des tiges 263 et 264 assurant 
le guidage du chariot 262 par rapport a la generatrice du mandrin 
et de realiser le passage du fil entre les picots 229. Bien entendu, 

35 a la fin de chaque serie de diminutions successives, le chariot 
trameur recommence son cycle apres que le mandrin ait ete tourne 
autour de son axe par l'arbre 231 d'un angle convenable. 

Avantageusemen t , la commande des chariots bobineur et 
trameur et ainsi que des electro-aimants associes au guide-fil 

40 de ces chariots, est memorisee d'apres la repartition des picots 
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implantes sur la surface du mandrin. Par aiileurs,la commande 
des chariots est de preference controlee par un variateur de 
telle sorte que la vitesse lineaire des fils soit sensiblement 
constante pendant tou.te la duree du bobinage et du tramage. 

Une fois 1 1 empilemen t des nappes ainsi realise, le 
mandrin 220 est retire et amene sur une seconde partie de la 
machine, realisant la couture de 1 1 empilement selon une serie 
de lignes de couture radiales et contigues, convenablement 
reparties dans l'epaisseur de 1 ! empilement. Cette seconde partie 
est illustree sur la Fig- 13. 

□n retrouve sur cette figure, des dispositions sensi- 
blement analogues a celles envisagees dans le premier exemple 
de realisation, notamment un corps de machine a coudre 300, com- 
portant deux bras paralleles 301 et 302 supportant respect ivement 
une passette 303 et une tete de couture 304 munie d'une aiguille 
305. Le mandrin 220 revetu de. son empilement de nappes 306 est 
monte dans un berceau forme par quatre pignons dentes 307 coo- 
perant- deux par deux avec les dentures 228 prevues sur les cou- 
ronnes d'extremite du mandrin, ces pignons 307 etant mantes a 
l f ex1remite de quatre colonnes 308 prevues sur une plaque-support 
309. Cette derniere repose par des pieds reglables 310 sur un 
chariot 311, en appui sur un socle de base 312 par 1 1 int ermediaire 
de quatre chemins de roulement 313,314, 315 et 316, cooperant 
chacun. avec une roue 317 du chariot 311. 

Selon une disposition particuliere adaptee au cas pre- 
cisement olj le mandrin 220 presente une forme conique, les quatre 
chemins de roulement 313 a 316 sont inclines sur 1 f h orizont ale 
par rapport au plan du socle 312 de fagan que, lars du deplacement 
du chariot 311, celui-ci s*eleve par rapport au plan du socle, en 
maintenant la generatrice du mandrin conique 220 selon laquelle 
doit etre r£alisee une ligne de couture, a une distance uniforme 
de la tete 304 et de la passette 303, cette derniere etant dans 
cette position decalee par rapport a l ! axe du mandrin. Dans ce 
but, l'un des chemins de roulement du chariot, par exemple le 
chemin 313, est associe sur sa surface laterale externe a une 
cremaillere 318, cooperant avec des pistons plongeurs commandes 
par deux electr o-aiman ts 319 et 320 prevus sur le chemin de rou- 
lement et dont la commande alternative, cornme dans le precedent 
exemple, permet de faire avancer le chariot 311 pas a pas, d'une 
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distance a chaque fois egale a celle qui separe ies dents succes- 
sives de la cremaillere. Le deplacement de celui-ci est realise 
au moyen d'un bras 321 articule en 322 sur la tige d'un verin 323. 

On concoit toutefois que, pour realiser une couture 
5 convenable sur 1' empilement 306, il convient que I'aiguille 305 de 
la tete 304 soit elle-meme orientie perpendiculairement a la sur- 
face du tronc de cone du mandrin. A cet effet, et selon une dispo- 
sition . illustree sur la Fig. 14, la tete de couture 304 est amena- 
gee de maniere a pouvoir basculer par rapport a son bras support 
10 302 d'un angle egal a l'angle au sommet du mandrin conique 220. A 

cet effet, le bras 302 se prolonge par un manchon coulissant 330 dont 
la position est arretee par rapport au bras a l ! aide d'une vis de 
blocage 331. L'axbre 332, realisant la commande des dibatt emen t s de 
l ! aiguille 305, dispose selon l'axe du bras 302, se termine de meme 

15 par une douille creuse 303 a l'interieur de laquelle est monte un 
axe 334 immobilise en rota.tion par rapport a la douille 333 par une 
clavette 335, ce montage permettant le displacement axial de 1'arbre 
334 dans la douille. Cet arbre 334 est guide dans un palier 336 ame- 
nage au centre d'une plaque 337 fermant l'extremite du bras 302 et 

20 se termine par un dispositif a cardan 338, comportant une chape 339 
pivotant sur la premiere partie 340 du croisillon du cardan, la 
seconds partie 341 perpendiculaire a la precedente etant elle-meme 
solidarisee d'une seconde chape 342. Celle-ci est prolonged par une 
patte de fixation 343 avec la tete 304. GrSce a ces dispositions, 

25 le mouvement de rotation de 1'arbre de commande 332 est transmis 

a I'aiguille 305 par le cardan 338, en tolerant neanmoins un debat- 
tement angulaire de la tete 304, I'aiguille 305 de celle-ci etant 
montee dans un fourreau 334 et bloquee par rapport a celui-ci par 
une vis 345. Afin de maintenir la tete 304 dans sa position angu- 

30 laire par rapport au manchon 330, cette tete comporte a son extre- 
mite supirieure une plaqu'ette 346 munie d'un pion taraude 347, 
cooperant avec une tige fi'letee 348 dont la position est commandee 
par un bouton molete 349. A son autre extremite, la tige filetee 
348 coopere avec u'n second pion 350 fixe sur une patte 351 liee au 

35 manchon 330. 

Quel que soit le mode -de realisation envisage, le procede 
selon l'invention presente l'avantage essentiel de permettre la 
fabrication de corps ou pieces de formes quelconques, a l'aide de 
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tissus tri-dimensionnels dans lesquels 1 1 orient a tion des fils et la 
repartition de ces derniers peuvent etre ajustees a voionte. Grace 
en effet, a 1 r utilisation d'un mandrin-support dont la forme propre 
reproduit celle du corps a realiser, ce mandrin etant lui-meme forme 
5 d'elements amovibles permettant, par enlevements successifs de cha- 
cun d'eux de d^gager une lacune a tracers ce mandrin, necessaire au 
passage de l'aiguille de couture, il est possible d'adopter une 
variete notable de profils divers, resultant notamment de toutes 
les combinaisons t echniquement utiles entre un cylindre, un cone, 
ID un tonneau, une sphere, etc... . Par ailleurs , il va de soi que le 
precede permet egalement de realiser, avec des moyens largement 
simplifies, toute forme parallelepipedique , de section carree, rec- 
tangulaire ou autre, la seule condition necessaire etant de menager 
a travers le mandrin-support sur lequel est effectuse la superposi- 
15 tion des nappes altem ees selon les deux premieres directions, un 
passage ou une fente pour la couture selon la troisieme direction. 

Les dispositions de l f invention off rent ainsi une tres 
grande souplesse d 1 utilisation , notamment pour le choix des mate- 
riaux mis en oeuvre sous forme de fils, filaments, fibres, de fils 
20 textures, etc... . De meme, en plus de la latitude fournie quant 
au choix de la nature des fils, toutes les variantes peuvent etre 
envisagees quant a la combinaison de ces derniers a travers les 
differentes nappes du tissu tri-dimensionnel . A titre indicatif , 
le procede se prete a la realisation de tels tissus, en utilisant 
25 aussi bien des monofilaments de douze microns de diametre, corres- 
pondent aux dimensions les plus reduites normalement disponibies 
dans 1'industrie, jusqu ! a des fils de fort diametre, atteignant 
2400 tex et plus (un tex correspondant a un element equivalent en 
poids a 10.000 metres de fil de douze microns). A noter toutefois 
30 que la troisieme direction de fil, realisant la couture de l'em- 

pilement des nappes selon les deux premieres directions, doit etre 
de preference mais non oblig at oir emen t realisee avec un materiau 
relativement plus resistant, avantageusement en utilisant des fils 
proteges ext erieuremen t par tout procede chimique ou mecanique en 
35 lui-meme connu . 

Le procede de l 1 invention n'est pas non plus limits dans 
1 * orientation des fils selon l'une quelconque des trois directions 
du tissu. Ces fils peuvent etre en effet orientes selon un angle 
quelconque prealablemen t defini, choisi de telle sorte que dans le 
40 mat6riau composite finalement obtenu, les forces auxquelles il est 
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soumis rencontrent une resistance appropriee. Ces possibilites 
permettent notamment d'envisager toute une serie de combinaisons, 
en faisant varier aussi bien l'angle de bobinage, I'angle de tra- 
mage ou l'angle de couture. De meme, il va de soi que dans chacune 
5 des directions des fils, il est possible d'utiliser des materiaux 
de nature et d'origine differentes selon les applications envisa- 
gees . 

Les corps ou pieces en tissus tri-dimensionnsls obtenus 
par le proc6d6 de l'invention peuvent en effet repondre a de nom- 

tO breux irnpiratifs. Notar.iment, on a deja cite la realisation de 

capots protecteurs, corps de rentr^e ou boucJiers thermiques pour 
les engins in terspa tiaux ou les fusees, ces elements devant a la 
fois presenter une bonne tenue mecanique a haute temperature, un 
excellent pouvoir isolant thermique et une tenue au choc £levee. 

15 Avantageusement , on utilisera pour une telle operation un tissu 

ou la nappe externe assurera 1' isolation thermique, en etant r£alisee 
a partie de fils de carbone ou de graphite. Le tissu retenu devant 
presenter egalement une resistance mecanique elevee a haute tempe- 
rature, on pourra adjoindre aux nappes en fils de graphite situees 

20 dans l'epaisseur du tissu, des fils presentant de hautes perfor- 
mances, du genre de filaments de bore, de carbure de bore et de 
carbure de silicium. La tenue aux chocs sera obtenue par une ou 
plusieurs nappes internes en fils de silice fondue, combinees avec 
des fils de carbone a haute resistance, disposees selon la troisie- 

25 me direction de couture du tissu. 

De la meme maniere, il est possible, a 1' aide du procede 
de l'invention, de faire varier l'epaisseur de chacune des nappes 
et d ! imbriquer ces dernieres avec la troisieme dimension selon 
toutes les combinaisons souhaitdes. En particulier, la mise en 

30 oeuvre du procede considere n 1 est pas limitee par les dimensions 
des corps a realiser, celles-ci etant en fait independantes des 
materiaux utilises, pouvant se presenter selon le cas en fils sim- 
ples ou torsades de tres faible diametre ou en meches a filaments 
paralleles, de diametre plus important. Enfin, l'emploi de fils, 

35 fibres ou filaments a tres hautes performances mecaniques peut 
permettre de les utiliser soit seuls, soit en combinaison avec 
des fibres synthetiques ou autres, le tissu obtenu pouvant etre 
finalement noye dans une matrice de renforcement en resine polyester, 
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epoxy, polyamide, etc... . Parallelement , en outre, a la recherche 
d'un melange ou d'une combinaison la plus adaptee des fils et des 
resines, il corwient de tenir compte egalement de la densite rela- 
tive de ces fils dans les differentes nappes, cette densite pou- 
vant a 1« evidence conditionner les performances des tissus obtenus. 
A titre indicatif, avec des fils torsades de gros diametre, on 
pourra obtenir des tissus dont la resistance a la traction est de 
l'ordre ou depasse 4 kg/mm . Cependant, en remplacant ces fils 
torsades par des fils a filaments paraileles, permettant d'obtenir 
une densite de nappes relativement plus elevee, il sera possible 
de realiser des tissus dont la resistance a la traction atteindra 
15 kg/mm , Dans le meme esprit, 1 1 augmentation de la resistance a 
la traction peut s 1 accompagner d'un accroissemen t du module d'elas- 
ticite, de la resistance a la compression et de son comportement 
15 a l'abrasion, par un choix convenable de la repartition des fils 
dans les differentes directions des tissus. 

Enfin, il va de soi que les tissus tri-dimensionnels 
realises a l'aide du precede de l'invention peuvent subir en ce 
qui concerne les fils utilises, tout traitement prealable approprie. 
(Motamment, les fils de carbone ou de graphite peuvent etre infiltres 
sous forme de depot de pyrolyse, les fils a base de silice etant 
pour leur part generalement pre-impregnes d'une resine epoxy. De 
meme, le tissu peut, avant impregnation par la resine de la matrbe, 
subir une finition convenable pour modifier sa structure ou pour 
ameliorer sa durete ou encore augmenter sa densite initiale. 

On donne ci-apres a titre egalement purement illustratif, 
quelques exemples de realisation de tissus tri-dimensionnels , 
realises conformement au precede de l'invention. 
Exemple 1 : 

Fabrication d'un tissu t ri-dimensionnel , constitue par 
des nappes successives d 1 orientations differentes, notamment a 
angle droit, de fils de chaine et de trame en fibre de verre, 
titrant 236 tex, dont la densite est de dix-huit fibres au centi- 
metre et dont l'epaisseur est de 0,28 mm, 1 « empilement de soixante- 
trois nappes etant cousu avec un fil de verre de meme titre et de 
memes carac ter is t iques . Ce tissu presente une epaisseur de 35 mm 
et une densite d'environ 1,3 kg/dm 3 . 
Exemple 2 : 

Fabrication d 1 un tissu tri-dimensionnel utilisant suivant 
des directions de chaine ou de trame, des meches de carbone a 1 QDO 



40 
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filaments chacune, dont la densite dans chaque direction est de 
20 fils/cm et dont l'epaisseur dans chaque nappe est de 0,25 mm, (Jn 
empilement de cinquante couches est cousu avec un fil de carbone 
a 1.000 filaments par meche, prealablemen t traite avec une resine 
5 epoxy. Le tissu tri-dimensionnel obtenu presente une epaisseur de 
25 mm et une dens ite d' environ 0,76 kg /dm . 
Exemple 3 : 

Fabrication d 1 un tissu tri-d imens ionnel utilisant dans 
le sens de la chaine et dans le sens de la trame , un fil de silice 
10 titrant 66 tex, dont la densite dans chaque direction est de 

2 fils/cm, l'epaisseur de chaque nappe etant de 1 ,6 mm. La couture 
de dix nappes est realisee par un fil de silice titrant 34 tex, 
avec une densite de couture dans le sens longitudinal et le sens 
radial de 2,8 fils/cm. Le tissu presente 32 mm d'epaisseur totale 
15 et une densite d'environ 1,2 kg/dm . 
Exemple 4 : 

Fabrication d'un tissu tri-dimensionnel utilisant dans 
le sens de la chaine et dans le sens de la trame, des meches de 
graphite de 10 000 filaments, dont la densite dans chaque direction 

20 est de 4 meches/cm et dont l'epaisseur dans chaque nappe est de 

0,25 mm. Un empilement de cent nappes est cousu avec une meche de 
carbone de 3.000 filaments, prealablement traitee avec une resine 
epoxy, la densite de couture dans le sens longitudinal et le sens 
radial etant de 8 meches/cm. Le tissu tri-dimensionnel obtenu pre- 

25 sente une epaisseur de 50 mm et une densite* d'environ 0,95 kg/dm 3 . 
Exemple 5 : 

Fabrication d'un tissu tri-dimensionnel, du genre 
"sandwich", obtenu en interposant entre une nappe mediane, deux 
nappes contigues d'une autre nature, semblables entre elles. Utili- 

30 sation pour les couches externes du sandwich dans deux directions 
perpendiculaires de meches de silice de 666 tex, de densite dans 
les deux directions egale a 2 fils/cm et dont l'epaisseur dans 
chaque nappe est de 1,6 mm. Pour la couche mediane, emploi d'un 
fil de tungstene de 60 microns, dont la densite dans chaque direc- 

35 tion est de 60 fils/cm et dont l'epaisseur dans chaque nappe est 
de 0,13 mm . 

L' empilement forme de trois nappes de fils de silice 
puis trente nappes de fils de tungstene et enfin trois nouvelles 
nappes de fils de silice, est cousu par un fil de silice de 34 tex 
40 dont la densite de couture dans chaque direction longi t udinale et 
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radiale est de 2,5 fils/cm. Ce tissu tri-dimensionnel obtenu 
presente une epaisseur d'environ 22 mm .et une densits de I'ordre 
de ID kg/dm 3 . 

Exemple 6 : 

5 Fabrication d'un tissu tri-dimensionnel utilisant selon 

les deux directions perpendiculaires dans deux nappfes superposees, 
des meches de carbone a 1 000 filaments, dont la densite dans cha- 
cune des directions est de 20 fils/cm et dont I 1 epaisseur dans 
chaque nappe est de D,25 mm. Un empilement de soixante nappes est 
10 cousu avec un f il da verre texture, titrant 136 tex f avec une densi- 
te de couture dans le sens longitudinal et le sens radial, de 

18 fils/cm. Le tissu tri-dimensionnel presente une epaisseur de 

3 

30 mm et une densite de 0,96 kg/dm . 

Comme il ,resulte done de ce qui precede, les differents 

15 exemples ci-dessus n 1 etant presentes qu 1 a titre purement indicatif, 
il doit etre entendu que 1' invention se prete a de nombreuses 
variantes de mise en oeuvre selon les applications plus particulie- 
rement envisagees. Par ailleurs, il va de soi que I'appareil ega- 
lement decrit pourrait etre modifie et adapte selon la forme du 

20 corps en tissu tri-dimensionnel a obtenir. De la meme facon, la 
technique selon laquelle sont realisees les lignes de couture, 
pourrait etre adaptee a chaque cas particulier, l'aiguille pouvant 
notamment etre un autre type, par exemple, du genre connu dans la 
technique sous le nom d'aiguille "compound", constituee d'une 

25 partie cylindrique a l'interieur de laquelle coulisse un axe jouant 
le role du clapet de l T aiguille classique. Enfin, dans certains cas, 
il pourrait etre avantageux de munir la tete de couture, en avant 
de l f aiguille, d'un poincon, permettant de realiser a travers 
1 f empilement des nappes, une perforation prealable facilitant lors 

30 de l'avance de la tete, la penetration de l'aiguille elle— meme. 
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REVINDICATIONS 

1 . Procide de fabrication de corps ou pieces en tissus 
tridimensionnels, a partir de fils, filaments, meches, fibres..*., 
caracterise en ce qu'il consiste a r6aliser une premiere nappe de 
fils paralleles s 1 etendant selon une premiere direction, a super- 

5 poser plan sur plan sur cette premiere nappe une seconde nappe de 
fils paralleles s'etendant selon une deuxieme direction differente 
de la premiere, a repeter la superposition alternee de premieres 
et secondes nappes de fils pour obtenir un empilement epais, a 
coudre l f empilement des premieres et deuxiemes nappes par un 

10 troisieme fil s 1 etendant selon une direction faisant un angle 

donn£ par rapport au plan forme par les directions des fils dans 
les premieres et deuxiemes nappes, ce troisieme fil realisant 
une ligne de couture continue, et a repeter la couture de l' empi- 
lement par le troisieme fil pour former une succession de lignes 

15 de couture paralleles, voisines mais dicalees de 1 f une a l f autre 
pour recouvrir la surface de I 1 empilement . 

2. Precede de fabrication selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce qu ! il consiste a amenager les fils dans les 
premieres et deuxiemes nappes d'une part et le fil de couture 

20 d'autre part, selon trois directions respectivement perpendicu- 
laires. 

3. Procede de fabrication selon la revendicat ion 2, 
adapte a un corps de revolution autour d'un axe, caracterise en ce 
que les fils des premieres nappes s'etendent dans la direction 

25 transversale ou circonf erentielle sur le corps, les fils des 

deuxiemes nappes selon la direction axiale et le fil de couture 
selon une direction radiale, les lignes de couture £tant orientees 
par allelemen t a la direction des fils dans 1' une des nappes et 
decalees de 1* une a l'autre, selon la direction des fils dans 

30 l'autre nappe. 

4. Procede de fabrication selon l'une des r e vendicat ions 
1 , 2 ou 3 , caracterise en ce que le fil de couture traversant les 
nappes superposees est un fil continu sous tension, dispose selon 
une courbe d ' allure sinusoidale dont les sommets sont situes sur 

35 les faces extremes de l 1 empilement des nappes, les brins des fils 

voisins etant paralleles entre eux dans l'epaisseur de 1 1 empilement . 
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5. Precede de fabrication selon la r e vend ica t icn 1, 
caracterise en ce que la couture de l'empilement des nappes par 
le troisieme fil s'effectue avec un point de chainette. 

6. Precede de fabrication selon l'une quelconque 

5 des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 1 ' on choisit les 
fils du tissu parmi des fils de verre, de silice, de carbone, de 
graphite, de polyamides, de polyimides . . . 

7. Precede de fabrication selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 6, caracterise en ce que les fils des 

10 nappes sont de meme nature ou de nature differente. 

8. Procede de fabrication selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les fils sont continus ou discontinus, 
contigus ou non, tresses, sous forme de torons ou groupes 
parallelement sans enchevetr ement mutuel. 

15 9. Procede de fabrication selon la revendication 1, 

adapte a la fabrication de corps de revolution autour d'un axe, 
caracterise en ce qu 1 il consiste a constituer une premiere nappe 
du tissu par un fil continu dispose selon une helice s 1 enroulant 
circonf erent iellement sur un mandrin-suppor t , a superposer 
20 les fils d'une deuxieme nappe sur l'helice de la premiere nappe 

selon une direction sensiblement axiale pour recouvrir totalement 
la premiere nappe, a recouvrir la deuxieme nappe par une 
troisieme nappe identique a la premiere, puis la troisieme 
par une quatrieme identique a la deuxieme et ainsi de suite, puis 
a coudre l'empilement des nappes par un troisieme fil a travers 
le mandrin-support convenablement ajoure, selon des lignes de 
couture s'etendant egalement selon la direction axiale, et enfin 
a retirer le mandrin-support. 

10. Procede de fabrication selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce qu 1 il consiste a impregner 
le tissu par une resine formant matrice, remplissant les espaces 
libres entre les fils . 

11. Corps en tissu tri-d imens ionnel obtenu par le 
procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, 
35 comportant plusieurs nappes de fils pour partie s ubs ta n t iel lement 

paralleles, caracterise en ce qu'il est constitue par un empilement 
d'au mains deux nappes ou les fils sont paralleles et orientes 
differemment d 1 une nappe a l'autre, ces nappes etant liees 
transversalement entre elles par au rnoins un fil de couture sous 
tension, traversant ces nappes suivant une courbe d'allure sinusoidale 
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dont les sommets sont situes sur 1 es faces de 1 1 emp ilement . 

12. Corps en tissu tr i-d imens ionnel selon la 
revendication 11, caracterise en ce que, dans sa traversee des 
nappes, le fil de couture est perpendiculaire a la direction des 

5 fils dans les nappes de 1 1 empilernen t . 

13. Corps en tissu tr i-d imens ionnel selon la 
revendication 11, caracterise en ce qu^l possede une dens ite 
comprise entre 0,26 et 1,3 kg/dm 3 environ. 

14. Corps en tissu tr i-d imens ionnel selon la 
10 revendication 11, caracterise en ce qu'il presente une forme de 
parallelepipede rectangle , de couronne cylindrique droite, 
de tonneau ou de sphere a paroi d'epaisseur substant iellement 
constante, ou de tronc de cone, ou une forme resultant d'une 
association de ces differents prof ils . 
15 1 5 • Appareil pour la mise en oeuvre du procede selon 

l'une quelcooque des revend i cations 1 a 10, caracterise en ce qu'il 
comporte un mandrin creux de support du corps a fabriquer, ayant la 
forme exterieure de ce corps et presentant une lacune allongee 
dont la position est variable sur la peripheric du mandrin, un 
premier dispositif de distribution pour le fil des premieres 
nappes selon une direction liee au mandrin, un deuxieme dispositif 
de distribution pour le fil des secondes nappes selon une seconde 
direction egalement liee au mandrin, une tete de couture orientable 
munie d 1 une aiguille cooperant avec une passette, l'aiguille et la 
passette etant disposees en regard, respect ivement de part et 
d'autre de la lacune a l'interieur et a 1'exterieur du mandrin, 
des moyens pour provoquer un deplacement relatif entre le mandrin 
et chaque dispositif de distribution des fils des premieres et 
deuxiemes nappes, et des moyens pour deplacer le mandrin par 
30 rapport a la tete de couture selon la direction de la lacune 
menagee dans le mandrin. 

16. Appareil selon la revendication 15 caracterise en 
ce que le mandrin creux presente un profil de revolution autour d 
axe et est constitue par un ensemble de secteurs voisins .independents . 
supportes par deux couronnes circulaires d'extremite, la lacune 
du mandrin etant realisee par enlevement d'un quelconque des 
secteurs entre les deux couronnes. 

17. Appareil selon la revendication 15, caracterise 
en ce que les moyens pour provoquer un deplacement relatif entre le 
mandrin et le premier dispositif de distribution de fil, comportent 
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un arbre engage selon I'axe du mandrin et rendu solidaire 
des couronnes d'extremit^s par des joues de fixation, cet 
abre etant muni d'au mains un pignon d'entrainement coop^rant 
avec un moteur provoquant la rotation du mandrin autour de son 
5 axe, et une vis sans fin entrainee en synchronisme avec l'arbre 
du mandrin, cette vis cooperant avec un chariot bobineur portant 
un guide-fil se d^plagant dans un plan contenant une generatrice 
du mandrin, la rotation du mandrin combinee au deplacement du 
chariot appliquant le fil autour du mandrin selon une helice con- 
1 0 tinue • 

18, Appareil selon la revendicatian 15, caracterise en 
ce que les couronnes et even tuellemen t les secteurs du mandrin, 
comportent des trous pour le montage de picots diriges 
radialement vers l'exterieur du mandrin, ces picots etant adaptes 

15 a tendre le fil des nappes selon la direction des generatrices 
du mandrin, fourni par le second dispositif de distribution 
comportant un chariot trameur se deplagant avec un mouvement 
de va-et-vient entre les picots. 

19- Appareil selon la revendica tion 15, caracterise en 

20 ce que le mandrin comporte une piece de forme creuse interne, 

montee entre deux couronnes d f extr£mite, cette piece de forme etant 
entour^e par un ensemble de barres cylindriques montees en rotation 
sur des roulements entre les couronnes et paralleles a la surface 
de la piece de forme , celle-ci comportant une lacune permanente 

25 dispos£e au droit d 'un espace menage entre deux barres successives. 

20. Appareil selon la revendicatian 15, caracterise 
en ce que 1 T aiguille de la tete de couture comporte un clapet 
basculant . 

21 . Appareil selon la . revend ica t ion 15, caracterise en 
30 ce que I'aiguille de la tete de couture est du type "compound", 

comprenant une partie cylindrique traversee par un axe mobile. 

22. Appareil selon la revendicatian 15, caracterise 
en ce que la te*te de couture comporte un poincon, realisant une 
perforation prealable de 1' empilement des nappes pour faciliter le 

35 passage ulterieur de l'aiguille. 
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